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 要  旨 
酸化物半導体は過酷な環境にも耐えられるだけの優れた化学安定性を有してお
り、さらに光透過性、化学センシング、フォトルミネッセンスなどに関して、ユ
ニークな性質を持つ。Ni酸化物半導体NiOxもその中のひとつで、ユニークな光学
的・電気的・磁気特性を持つ材料である。その特性にはまだ改善の余地があり、
最近ではp型およびn型の酸化物半導体を用いて、整流ダイオード、トランジスタ、
LEDまでが作られるようになった。NiOxは酸化物半導体としては珍しいp型伝導
の物質である。現在までに報告されているp-NiOxに関する研究において、薄膜の
作製はスパッタ法によって行われたものが非常に多い。しかし、p-NiOxを薄膜デ
バイスに応用するにあたり、スパッタ法を用いると、基板表面がダメージを負い、
デバイスの性能を劣化させてしまう。本研究ではこの問題を回避するためp-NiOx
の新たな作製方法を検討し、金属Ni薄膜を熱酸化するという方法を用いてNiOx
薄膜作製を試みた。研究目的はp型伝導を示すような酸化条件を模索し、これに
よって薄膜に与えられるさまざまな影響について詳しく解析することである。 
 また、本研究ではp-NiOxに対するオーミック電極の作製と評価も行っている。
NiOxをデバイスに応用するにはオーミック電極が不可欠となる。NiOxは熱処理
を加えると酸素脱離によってキャリア密度が低下してしまうため、電極形成の際、
高温プロセスを用いることはできない。したがって本研究のもうひとつの目的は
低温プロセスにおいて低接触抵抗のオーミック電極を作製することである。 
第一の実験として金属Ni薄膜の熱酸化によって、p型伝導を示すNiOxの作製を
試みた。熱酸化を行うと、NiからNiOへの酸化が起こるため、膜厚が増加し、透
明になる。熱酸化NiOxの導電性については、酸化せずに残ったNiによる寄与であ
ると考えられ、p型伝導は示さなかった。ESCAによる解析結果から、熱酸化を行
うと表面の極薄い部分にのみNi2O3が形成されることがわかった。酸化温度を上
げる、酸化時間を長くするなど、十分に酸化が行われると、薄膜内部は絶縁のNiO
が支配的になり、酸化が不十分のときはNiが支配的となる。よって熱酸化法によ
って一様なNi2O3薄膜を作製することは非常に困難であることがわかった。 
 第二の実験として、まずスパッタガスの酸素分圧をかえてNiOxスパッタ膜を作
製し、その特性を評価した。酸素分圧を大きくすると、酸素過剰のNiOx薄膜が形
成され、最高で1020[cm-3]オーダーのキャリア密度を持つ薄膜を作製することがで
きた。各酸素分圧で作製したNiOxに対するNi/Auオーミック電極の作製と評価を
行った。NiOx/Ni/AuのC-TLM測定により、全ての試料においてオーミック特性
となることが確認された。固有接触抵抗の値はNiOxスパッタの際の酸素分圧が大
きい程、小さくなった。酸素100%の試料に対する固有接触抵抗が最も低く、
6.68×10-4[Ωcm2]という値となった。これらのオーミック特性は全てアニールな
ど、高温のプロセスを一切行わずに得られた。したがってNi/AuはNiOxに対して
有効なオーミック電極であることを本研究は実証した。 
